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Stickstoff (N) und Phosphor (P) - limitieren Pflanzenwachstum weltweit

Nitrogen and phosphorus fertilizer

(106 tonnes; World-USSR)
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Global: 50% des ausgebrachten Stickstoffdingers nicht von Kulturen aufgenommen

Tilman et al. 2002, Nature
Liu et al. 2010, PNAS 3
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Konnen wir interne Bodenprozesse nutzen, um die Nahrstoffeffizienz im
Ackerbau zu erh6hen?

- Intensives System
Natirliches System y

Nachhaltiges System

~

Nachhaltig aber 7
unproduktiv

Produktiv aber nicht
nachhaltig

Produktiv und nachhaltig

Bender et al. 2016, Trends in Ecology and Evolution



4 Arbuskulare Mykorrhiza Pilze (AMP)

Erhohen Pflanzenwachstum und
Néh rstoffgehalte

symbiotische Beziehungen mit

ca. 80% aller Land-Pflanzen
(Mais, Weizen, Kartoffel, Lauch,
Tomate, etc.)

Néahrstoffe
(Phosphor, Stickstoff)

Andere Dienstleistungen
* Bodenstruktur
* Trockenresistenz
» Krankheitsresistenz
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Fotos: Giovannetti et al. 2001, New Phytologist
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Grafik: Sari Timonen
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) Das Potential von Bodenlebewesen

Erhohtes Bodenleben = > Reduziertes Bodenleben
Organismen <4mm Organismen <11 pm
mit AMP ohne AMP
x L=
Sterilisierter Boden
- Maisertrag
. —> Néahrstoffverluste
Q
(o]
<
Bender and Van der Heijden (2015), Journal of Applied Ecology 8

Bender et al., in preparation
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Unterschieden sich AMP-Gemeinschaften aus gepfligten und
ungepfltigten Bdden in ihren Funktionen?
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AMP-Gemeinschaften aus dem Feld im
Gewachshaus vermehrt

10



No AMF

Replicates X 8

Plants:

Lolium multiflorum
Plantago lanceolata
Trifolium pratense
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Tillage
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mycorrhizal community

Kohl et al. 2014, Ecological Applications 11
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-+ No-till Gemeinschaften erhéhen die Pflanzen P Aufnahme am starksten

Pflanzen P Konzentration (mg/g)
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Kohl et al. 2014, Ecological Applications
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9 Wie konnen wir dieses Wissen flr eine hohere Resourceneffizienz im Ackerbau nutzen?

Mykorrhizapilze sind so gut wie tberall zu finden

Der Grossteil des Wissens tiber Mykorrhizapilze und ihre Funktionenstammt aus kontrollierten
Modellversuchen (Gewéachshaus, sterilisierter und gesiebter Boden, nur wenige Bodenorganismen
gleichzeitig untersucht)

‘} Wie sieht es in der echten Welt aus?
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O Langzeit-Management Effekte auf die Abundanz, Zusammensetzung und Funktionen
von Mykorrhizagemeinschaften

Century experiment, Russel Ranch , Davis, Kalifornien
Langzeitvergleich unterschiedlicher Fruchtfolgen seit 25 Jahren

Berkeley

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Bowles Lab, ESPM

Rotation Cover | compost
crops

Organic Maize-Tomato

CMT Conventional Maize-Tomato - -
LMT Legume-Maize-Tomato X -
AMT Alfalfa Maize-Tomato X -

3 replizierte Parzellen pro Verfahren

Zusammensetzung und Diversitat von AMP Gemeinschaften?

Agroscope

Effekte auf Ertrage?



Tomaten-Mutanten

76R wildtype rmc-mutant
(normale Symbiose mit AMP) (keine Symbiose mit AMP)

DNA-Sequenzierung, um die
Artenzusammensetzung der
Mykorrhizagemeinschaften
zu bestimmen
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Axis.2 [19.1%]

Agroscope

Rotation Cover | compost
crops

Mykorrhizagemeinschaft Organic Maize-Tomato
CMT Conventional Maize-Tomato - -
® LMT Legume-Maize-Tomato X -
AMT Alfalfa Maize-Tomato X -
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AMP Gemeinschaft in Alfalfa Rotation unterscheidet
sich stark von den anderen Verfahren



https://twitter.com/i/status/1030169653618737152

Rotation Cover compost
crops

Organic Maize-Tomato

CMT Conventional Maize-Tomato
LMT Legume-Maize-Tomato X

AMT Alfalfa Maize-Tomato X

3 Tomaten Ertrag
AMP Abundanz ~

= S

= 50 - = m 76R

= m 76R Py O RMC

b - O RMC o

§ 30 5

S 3

o 20 - >

5 3 &

g 10 =

> Q
4 : o°- g
S AMT CMT LMT OMT S AMT CMT LMT OMT
g\ [=)

‘> Die Art der Fruchtfolge kann AMP Gemeinschaften und ihre Funktionen stark beeinflussen, bis zu 33%
Ertragsrickgang durch Reduzierung der AMP Symbiose 17
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Feldinokulationen mit Mykorrhizapilzen
Konnen wir durch kiinstliches Ausbringen von Mykorrhizapilzen Maisertrage steigern?
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Bender et al, 2019, Agriculture, Ecosystems and Environment
Lutz et al., eingereicht 18






Mykorrhizainokulationen im Gemisebau: Wurzelpetersilie
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C Mykorrhizainokulationen und Schadlingsresistenz

Feldinokulationen mit Mykorrhizapilzen
T 3 R Erhohte Resistenz gegen Fritfliegen (Oscinella frit)

)
P -
D
>
X7
(@]
[
D
(@]
-
fras)
c
(@}
Vs
P=0.0716 (>F)
60 —
_ 50
E‘
> -
8_ *@* 40
S 3
2 S 30
= K]
o o
10

Control AMF1  AMF2 AMF3 AMF4  AMF5 Imperiali et al. 2017, Frontiers in Plant Science



© Qualitat kommerzieller Mykorrhizaprodukte

Waurzelbesiedlung in sterilem Boden
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i> Richtlinien und Qualitatsstandards- und Kontrolle nétig

Salomon et al. 2022, Applied Soil Ecology
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@ Einfluss der Bewirtschaftung auf Mykorrhizapilze: Pflanzenschutzmittel
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Synthetische Pestizide sind auch nach 20 Jahren biologische Bewirtschaftung noch im Boden nachzuweisen

Riedo et al. 2021; Environ. Sci. & Technol



U Die Abundanz von Mykorrhizapilzen ist negativ mit der Anzahl Pestizide
Im Boden verknlpft

R?=0.29. P = 0.000
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i> Okologische Konsequenzen ungewiss

Riedo et al. 2021; Environ. Sci. & Technol
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@ Einfluss der Bewirtschaftung auf Mykorrhizapilze: Fungizide
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O Zusammenfassung

Bodenlebewesen, speziell Mykorrhizapilze, besitzen grosses Potential, die
Nahrstoffeffizienz im Ackerbau zu erhéhen

kbnnen substantiell zum Ertrag beitrgen

Inokulationen mit Mykorrhizapilzen kdnnen die deutlich Ertrage erhdhen,

doch tun dies nicht immer. Kommerzielle Produkte erbringen nicht immer
die erwlinschte Qualitat

g 50
% s |

Gegenwartiges Ziel:

.>Strategien entwickeln, wie das Potential von natirlichen Mykorrhizapilzen ftr die
landwirtschaftliche Produktion optimal und verlasslich genutzt werden kann

26




0 Wie konnen Mykorrhizapilze im Acker gefordert werden?

Mischkulturen Reduzierter Pflugeinsatz
Reduzierte Nahrstoffgaben 44
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Bodenokologisches Engineering: Bodenbiologie nutzen

Indirect approach Direct approach

Creating conducive conditionsfor F Manipulating soil communities for
functionally diverse and efficient f maximized ecosystem service
soil communities | delivery

Targeted addition of
(non-native) soil biota
or organisms producing

Management practices increasing
environmental heterogeneity /
niche diversity and biotope space,
e.g. crop rotation, reduced tillage,
intercropping

potentially multitoxic
compounds

I Risk Assessment
1 Laboratory and field based research I
| using recent technologies to assess |
fate of inoculated organisms and 1
their effects on native soil

) communities

Environmentally
safe application

rich and diverse soil community buffers uncontrolled spread of inoculated organisms

Bender et al. 2017, Trends in Ecology and Evolution
28
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Bodendkologisches Engineering: Bodenbiologie nutzen

Indirect approach

Creating conducive conditionsfor

functionally diverse and efficient
soil communities

Management practices increasing
environmental heterogeneity /
niche diversity and biotope space,

Indirekte Massnahmen

Fruchtfolge, Mischkulturen
Reduzierter Diinger und Pestizideinsatz
Biologische Landwirtschaft

Grundungung, permanente Bodenbedeckung
Direktsaat / minimale Bodenbearbeitung
Komposteinsatz/ organische Substanz

Direct approach

Manipulating soil communities for
maximized ecosystem service
delivery

Targeted addition of

(non-native) soil biota
or organisms producing
potentially multitoxic

direkte Massnahmen
= Ausbringen nutzlicher Bodenlebewesen (Inokulation)

I Risk Assessment

| Laboratory and field based research I

| using recent technologies to assess |
fate ofinoculated organisms and 1
their effects on native soil
communities

d Environmentally
safe application

rich and diverse soil community buffers uncontrolled spread of inoculated organisms

Bender et al. 2017, Trends in Ecology and Evolution
29
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